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个 /L，是海洋细菌丰度的 5～25 倍，其生物量仅次于
海洋细菌，位居第二［4］。90%以上的海洋病毒属于
侵染细菌的病毒，即噬菌体。病毒是海洋生态系统
中重要的致死者，每天可以裂解 10% ～ 20%的海洋
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途径以降解宿主的 DNA 和 RNA，并用以合成病毒
复制所需的核酸。病毒颗粒是由蛋白和核酸所构成
的，其氮 /磷(N /P)含量的相对比例要高于其他微生






即代 谢 辅 助 基 因 (Auxiliary Metabolic Genes，









的光合 AMGs(包括 psbA，psbD和 hli基因)却能够大
量表达，以满足子代病毒合成的能量需求。宏组学




相关的病毒基因(phosphate-binding protein gene 和






基因组，其中 15 株包含 rdsr 基因(reverse dissimila-









































































































Table 1 Summary of published studies used to investigate the effects of marine
virus upon bacterial community metabolism





























1999年 6月 BR －32～ －78
















2005年 8月 BR +321
sBR +275




自然群落 地中海 BGE －36 ［42］






2004年 3月 (s)BP －
2004年 4月 (s)BP +
［49］
(s)BP －(大部分)
自然群落 香港近岸 2011年 7，8，11月 (s)BR －(大部分) ［43］
BGE － /+
(s)BP －






























































氮 /磷营养盐［66］，是海洋生态系统中重要的 N /P 的
来源，也能够促进海洋浮游植物、海洋细菌的生长，
尤其是面积广大的寡营养大洋［66，67］。海洋真光层
的细菌生产力为 26～70 Pg C /a［14］，按照 10% ～20%
的病毒裂解致死率，以及细菌细胞的 C ∶ N ∶ P 为
69 ∶ 16 ∶ 1［2，68］，则通过病毒裂解作用可以在真光层
产生 0．60～3．25 Pg N /a ，以及 0．038 ～ 0．20 Pg P /a。
海洋的初级生产力约为 49．3 Pg C /a［14］，对应为 7．4
Pg N /a 和 0． 47 Pg P /a (Redfield ratio，
106C ∶ 16N ∶ 1P) ，病毒的裂解作用则可以为初级生




生产力 4% ～ 20%的需求［69］，而病毒裂解海洋细菌
后释放的铁量，可以支撑生境内浮游植物生长 90%























































由蛋白衣壳包裹的遗传物质，其 N和 P 的相对含量
(C ∶ N ∶ P 为 20 ∶ 6 ∶ 1，7 株病毒分离株平均值［25］)
相比其他海洋微生物(海洋浮游植物的 C ∶ N ∶ P 平
均比例为 106 ∶ 16 ∶ 1;浮游细菌，69 ∶ 16 ∶ 1)要高很






















浓缩了 30 /100 kDa-0．22 μm的高分子量有机物(属
于比较易于利用的活性有机物)［43］。这部分活性有
机物的引入能够促进细菌的生长，表现为细菌生产
力的提升。但细菌只能利用小于 700 Da 的低分子
量的有机物［17］，也就需要额外的能量来酶解吸收
30 /100 kDa-0．22 μm的组分，也就相对提升了细菌
的呼吸作用。所以，上述实验中单纯以灭活病毒为
参照的探究，除了病毒有无的变量外，也引入了












海洋病毒每天可以裂解 10% ～ 20%的海洋生物，是
海洋生态系统中重要的致死者，对海洋的生物地球
化学循环产生重要影响。通过侵染和裂解宿主，病
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Influence of Virus upon the Marine Bacterial Metabolism
and Its Biogeochemical Effects*
Lu Longfei1，Zhang Rui1，Xu Jie2，Jiao Nianzhi1*
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Abstract:Viruses are by far the most abundant entities in marine environments，and are mainly phages that
infect bacteria and archaea，which also are a significant component of marine ecosystem and a major force behind
marine biogeochemical cycles． As a major source of mortality，viral lysis can release highly labile cellular compo-
nents，both organic matters and inorganic nutrients，regulating the metabolism of its hosts and influencing the bio-
geochemical cycles． During infection，viruses could hijack the metabolic system of hosts for its own propagation，
thereby changing the metabolism and metabolites of host cells． This paper summarized the effects of viruses on the
metabolism of marine bacterioplankton at both the cellular and community level，and its influence on the cycling of
ocean elements． Then，the potential impact of environmental factors was assessed on the influence of viruses upon
bacterial metabolism． This paper will contribute to a comprehensive understanding of the role of microbes within ma-
rine biogeochemical cycles．
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